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Latar belakang 
Kondisi iklim mikro dan nilai parameternya dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti letak geografis, 
ketinggian dari permukaan laut, dan kondisi tutupan lahan. Perubahan tata guna lahan dan tutupan 
lahan berpengaruh signifikan terhadap perubahan rata-rata suhu diurnal (Gallo et al. 1996). Pengaruh 
tersebut masih juga berdampak walaupun jarak antara stasiun pengamatan meteorologi dan lokasi 
terjadinya perubahan tutupan lahan pada jarak kurang lebih 1 km. 
Suhu tanah berfluktuasi secara harian dan tahunan, terutama dipengaruhi oleh variasi suhu udara dan 
radiasi matahari yang diterima permukaan tanah. Variasi tahunan rata-rata suhu tanah harian pada 
beberapa kedalaman dapat diestimasi menggunakan fungsi sinusoidal (Hillel, 1982; Marshall and 
Holmes, 1988; Wu and Nofziger, 1999), sehingga nilai suhu tanah harian bisa digambarkan sebagai 
fungsi dari waktu dan kedalaman. 
Variasi suhu tanah pada kedalaman 1 meter tidak signifikan berbeda dengan variasi siklus diurnal 
suhu udara dan solar radiasi. Penelitian sebelumnya menunjukkan suhu udara cenderung bervariasi 
dan sensitif pada kedalaman 0.5 meter (Florides dan Kalogirou, 2005). Pada wilayah tropis dengan 
curah hujan yang tinggi, perubahan suhu tanah dipengaruhi oleh kondisi curah hujan. Makalah ini 
menganalisis perubahan heat fluks sebagai dampak dari konduktivitas termal, suhu tanah, dan 
kedalaman yang diamati di lokasi yang sama dengan dua tutupan lahan berbeda, yaitu permukaan 
tanah ditutupi rumput dan tanah gundul atau terbuka. 
 
Tujuan  
Tujuan makalah ini adalah untuk melihat variasi heat fluks dan suhu tanah pada kedalaman 0 – 100 
cm di permukaan tanpa vegetasi dan bervegetasi. 
 
Metodologi 
Makalah ini menggunakan data obseravasi dari stasiun pengamatan meteorologi Dramaga pada 
periode Januari sampai Desember tahun 2014. Pengamatan suhu tanah harian dilakukan pada jam 
7.30, 13.30 dan 17.30 WIB. Suhu tanah diamati pada lima kedalaman berbeda, yaitu 0 cm, -2 cm, -5 
cm, -10 cm, dan -20 cm untuk pengamatan pagi dan siang, sementara pada sore hari suhu tanah yang 
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diamati adalah pada kedalama -50 cm dan -100 cm. Pengamatan suhu tanah dibagi dalam 2 kategori 
yaitu pada tanah gundul dan tanah berumput untuk semua kedalaman. Hasil pengamatan kemudian 
diekstrak sesuai dengan kategori hujan sebagai berikut: 
 Hujan Ringan = 0.1 s/d 20 mm/hari 
 Hujan Sedang = 20.1 s/d 50 mm/hari 
 Hujan Lebat = 50.1 s/d 100 mm/hari 
 Hujan Sangat Lebat = >100.1 mm/hari 
Data suhu tanah dalam empat kategori hujan, kemudian dihitung ragam (variasinya) serta dilakukan 
perhitungan koefisien regresi untuk melihat dampak curah hujan terhadap variasi suhu tanah pada 
tiap-tiap kedalaman. 
Aliran panas dalam tanah merupakan fungsi perubahan panas terhadap pengaruh konduksi 
dipermukaan tanah karena jenis dan komposisi tanah. Pada jenis tanah yang berbeda nilai 
konduktivitas  yang terserap juga memiliki perbedaan yang berbeda dan beragam sehingga aliran 
panas dalam tanah memiliki laju perpindahan secara vertikal karena material dalam tanah (kadar air 
dan komposisi mineral). 
Energi radiasi matahari yang diserap permukaan dijalarkan ke dalam tanah dan ke atmosfer dalam 
bentuk panas, hubungan antara fluks panas vertikal dan gradien suhu vertikal dapat dihitung 
menggunakan persamaan diatas. Secara fisis, konduktifitas panas menyatakan kecepatan enrgi panas 
yang melalui satuan luas bahan (zat) jika gradien suhunya 10C/cm. Konduktivitas panas bergantung 
pada komposisi tanah. Untuk tanah yang mengandung kwarsa, konduktivitas panasnya tinggi, 
sebaliknya tanah yang banyak mengandung organik, konduktivitasnya rendah. Konduktivitas tanah 
juga naik jika kadar air tanah bertambah, karena air mengganti udara di dalam ruang pori-pori tanah. 
Untuk tanah homogen yaitu tanah dengan konduktivitas panasnya dianggap tidak berubah terhadap 
kedalaman. 
Panas yang dikonduksikan ke lapisan tanah yang lebih dalam akan diserap oleh lapisan tanah yang 
dilaluinya. Akibatnya suhu lapisan tanah yang berada dilapisan bawah akan lebih rendah dari suhu 
yang ada di atasnya. Panas yang diterima oleh permukaan tanah diteruskan kedalam lapisan tanah 
yang lebih dalam melalui konduksi, panas yang dijalarkan akan memerlukan waktu. Akibatnya suhu 
maksimum dan minimum di dalam tanah akan mengalami perlambatan. Makin lama pemanasan 
permukaan tanah maka makin dalam pula suhu permukaan akan terasa kelapisan tanah yang paling 
dalam. Suhu maksimum di atmosfer terjadi sekita jam 13.00, sedangkan suhu maksimum di dalam 
tanah akan terjadi setelah waktu suhu maksimum di udara. Suhu minimum di atmosfer terjadi setelah 
matahari terbit, yaitu sekitarjam 06.00 pagi hari, sedangkan suhu minimum di dalam tanah akan 
mengalami perlambatan.  
Penurunan heat fluks pada kedalaman tertentu (Monteith and Unsworth, 2008) dituliskan sebagai 
berikut:  
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Dimana, G adalah fluks panas vertikal, k adalah konduktivitas panas tanah, T adalah suhu tanah, Z 
adalah kedalaman, dan 
  
  
 adalah gradien suhu vertikal. G bernilai positif jika temperature turun 
seiring penurunan kedalaman (divergen). Konduktivitas termal yang digunakan dalam analisis ini 
merujuk pada jenis tanah di lokasi penelitian, yaitu clay soil sehingga asumsi yang digunakan 
mengacu pada Wijk and deVries (1963) yang dirangkum di Table 1. 
Table 1. Variabel dan nilainya yang digunakan dalam perhitungan heat fluks. 
Variabel Keterangan 
Soil components Clay mineral 
Density 106 gr m-3 
Spesific heat (c) 0.9 J gr-1 K-1 
Thermal conductivity 2.92 (W m-1 K-1) 
 
Hasil dan pembahasan 
Kondisi vegetasi berkaitan erat dengan unsur iklim, terutama suhu dan curah hujan (Griffith, 1976). 
Wilayah hutan menyebabkan kelembaban tinggi dengan suhu relatif rendah jika dibandingkan dengan 
daerah sekitarnya atau daerah bukan hutan. Lahan bervegetasi menyerap radiasi matahari melalui 
proses fotosintesis tanaman. Lahan bervegetasi memiliki suhu lebih stabil (kisaran suhu malam dan 
siang kecil) jika dibandingkan lahan yang jarang vegetasi. 
Data pengamatan suhu tanah dan curah hujan tahun 2014 di Dramaga, Bogor menunjukkan 
ragam/variasi suhu tanah pada keadaan hujan ringan, sedang, lebat dan sangat lebat seperti ditujukkan 
pada Gambar 1. Suhu tanah gundul pada siang hari mempunyai ragam sangat lebar dibanding dengan 
tanah berumput pada saat hujan ringan dan hujan lebat relatif pada saat hujan sedang dan hujan sangat 
lebat. Sementara pada tanah berumput mempunyai ragam yang lebar di lapisan permukaan 0 cm pada 
siang hari, dan cenderung tidak bervariasi pada kedalaman berikutnya. Ragam yang sangat lebar pada 
lapisan tanah gundul pada siang hari berkaitan dengan radiasi matahari yang mencapai maksimum. 
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Gambar 1.  Grafik ragam / variansi suhu tanah pada saat hujan dalam kategori ringan, sedang, lebat dan 
sangat lebat di Stasiun Klimatologi Darmaga Bogor pada tahun 2014. 
 
Semakin lebat intensitas hujan berpengaruh pada semakin kecilnya lebar ragam suhunya di tiap 
lapisan, sementara hujan sedikit pengaruhnya pada ragam suhu tanah berumput pada siang hari. Hal 
ini mengindikasikan bahwa intensitas hujan memberikan dampak memperkecil ragam suhu 
permukaan di tiap lapisan tanah gundul namun kecil pengaruhnya pada tanah berumput. 
Koefisien regresi (R2) pengaruh curah hujan terhadap suhu tanah pada berbagai kondisi hujan di 
Stasiun Klimatologi Darmaga Bogor pada tahun 2014 ditunjukkan pada Gambar 2. Pengaruh hujan 
sangat nyata pada suhu tanah berumput di berbagai kedalaman pada saat hujan lebat dan sangat lebat. 
Sementara pada tanah gundul, hujan lebat dan sangat lebat juga berpengaruh nyata pada kondisi suhu 
tanah kedalaman 50 cm dan 100 cm. 
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Gambar 2.  Grafik koefisien regresi pengaruh curah hujan terhadap suhu tanah di Stasiun Klimatologi 
Darmaga Bogor pada tahun 2014. 
 
Pada saat hujan ringan, pengaruh hujan terlihat nyata di tiap kedalaman baik pada tanah gundul 
maupun tanah berumput kecuali pada kedalaman 100 cm di tanah gundul pada sore hari. Pengaruh 
nyata terlihat pada tanah gundul di siang hari relatif terhadap tanah rumput. Hal ini berkaitan dengan 
kenyataan bahwa aliran air hujan pada hujan ringan terjadi hanya di daerah permukaan saja. Pada saat 
hujan sedang, laju aliran air tanah lebih signifikan pada tanah rumput baik pada pagi hari dan siang 
hari, hal serupa juga terlihat pada intensitas hujan lebat dan sangat lebat. Sementara pada tanah gundul 
pengaruh nyata terlihat pada kedalama 50 dan 100 cm, laju aliran air tanah pada saat hujan lebat dan 
sangat lebat sangat signifikan mempengaruhi perubahan suhu tanah dibandingkan dengan hujan 
ringan dan sedang. 
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Gambar 3. Rata-rata perubahan suhu pada tanah gundul dan rumput karena presipitasi  
 
Rata-rata penurunan suhu akibat presipitasi di Darmaga pada periode Jan-Des 2014 adalah 0.1-2.40C 
di tanah gundul dan 3.3-4.2 0C di tanah berumput, dengan penurunan tertinggi di awal musim 
penghujan, yaitu bulan Agustus dan September. Terlihat bahwa perubahan presipitasi mempengaruhi 
suhu rata-rata permukaan tanah yang juga akan berpengaruh pada suhu rata-rata lingkungan di 
sekitarnya. 
Lemmela dan Sucksdorff (2005) melakukan pengukuran suhu tanah dalam kurun waktu Januari 1969 
hingga Desember 1973 pada kedalaman 20, 40, 80, 150, 250, 400, dan 700 cm. Pola suhu tanah rata-
rata bulanan di berbagai kedalaman selama 5 tahun menunjukkan bahwa tingginya variasi suhu tanah 
terjadi pada kedalaman kurang 400 cm, sedangkan suhu tanah lebih dari 400 cm cenderung konstan. 
Makalah ini menghasilkan analisis data yg sama dengan Lammela dan Sucksdorff (2005), yaitu 
variasi suhu tanah bulanan terjadi di kedalaman kurang dari 100 cm (Gambar 4). Rata-rata suhu tanah 
terendah terjadi di bulan Januari atau ketika musim hujan, dan tertinggi pada bulan Oktober ketika 
musim panas. 
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Gambar 4. Variasi suhu tanah di berbagai kedalaman berdasarkan rata-rata bulanan. 
Gambar 5 menunjukkan variasi heat fluks rata-rata bulanan dalam tiga pengamatan waktu berbeda di 
lahan gundul dan berumput. Rata-rata heat fluks tinggi (1 – 4) ditemukan pada pengukuran siang, dan 
tertinggi pada lahan gundul. Hasil pengukuran pagi dan sore cenderung tidak menunjukkan perbedaan 
signifikan heat fluks. Nilai heat fluks pada Gambar 5 juga mengindikasikan bahwa terjadi variasi 
terhadap musim, yaitu heat fluks tinggi pada musim panas dan rendah pada musim hujan. 
 
Gambar 5. Variasi heat fluks di lahan gundul dan berumput pada tiga waktu pengamatan harian 
selama tahun 2014. 
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Kesimpulan 
Suhu tanah pada permukaan dangkal lebih bervariasi dibanding dengan tanah dalam. Suhu tanah juga 
bervariasi terhadap variasi musim dan kondisi tutupan lahan. Nilai keragaman suhu tanah tertinggi 
pada kondisi hujan lebat dan sangat lebat di permukaan tanah gundul. Nilai heat fluks bervariasi 
terhadap kondisi tutupan lahan serta musim. Lahan gundul menghasilkan heat fluks tertinggi, dan 
terjadi pada pengamatan siang hari serta pada saat observasi musim panas. 
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